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ÉTUDE ULTRASTRUCTURALE 
DE LA FORMATION DES ECIOSPORES CHEZ LE 
PUCCINIA URTICAE CARICIS KLEB. 


par Daniel CODRON * 


RÉSUMÉ. — Les transformations ultrastructurales du cytoplasme, du noyau, et des parois 
cellulaires au cours de la sporogenese des éciospores de Puccinia urticae-cûucis sont présen* 
tées. Trois couches pariétales sont définies : - une paroi initiale, provenant du sporophore et 
qui disparaît dans la spore mûre; * une paroi primaire où des ornementations hyalines sont 
emballées dans un matériel polysaccharidique stratifié se rétractant à maturité; une paroi 
secondaire différenciée localement en pores germinatifs. La séquestration de certaines zones 
cytoplasmiques riches en glycogène accompagnée de l’apparition de lipides, la lyse partielle 
et Texpulsion du nucléole, l’activité membranaire liée à la formation de Tornementation 
des parois sporales sont décrites. La sporogenese esc holoblastique; diverses caractéristiques 
observées permettent de la classer dans le type annellidique. 


SUMMARY. — The eciospore development of Puccinia urticae-caricis has been investigated 
with électron microscopy, with spécial regard to cycoplasmic remodelling, nuclear transfor* 
mations, and oncogeny of spore wall. Three layers can be distinguished in spore wall : • an 
Initial layer, coming from sporophore wall, which disappears in mature eciospore; - primary 
layer where electron-lucent warts are embedded in a vestigial polysaccharidic lamellate ma- 
teriai; • a permanent secondary layer with germ pores. Formation of vacuoles enclosing 
portions of cytopiasm fllled with giycogen granules, lipid synthesis near thcse vacuoles, 
nucleolar fading and expulsion, plasmalemme activity connected with developing warts are 
alsû descfibed. The ontogeny of eciospore mother ceil is holoblastic, and che sporophore 
is an annellide. 


L'étude ontogénique des éciospores n'a fait l'objet que de rares travaux : 
sur Puccinia ^raminis (HOLM ôc Tl BELL, 1974); sur Puccinia sorghi (RI J KEN- 
BERG TRUTER, 1974). 

Les spores mûres ont été décrites plus souvent : sur Uromyces caladii (MOO¬ 
RE èc Mac ALEAR, 1961); sur Cronartium fusiforme (WALKINSHAW, HYDE, 
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VAN ZANDT, 1967); sur Puccinia poarum (HENDERSON, PRENTICE, EU- 
DALL, 1972); sur Phragmidium fragariae (HENDERSON &: PRENTICE, 1973); 
l’essentiel de ces résultats se rapporte à la structure de la paroi. Celle-ci a aussi 
été observée en microscopie à balayage chez diverses espèces : HOLM, DUNBAR 
& HOFSTEN (1970), HIRATSUKA (1971), HENDERSON & HIRATSUKA 
(1974). 

L’ctude ultrastructurale du développement des divers types de spores chez 
les Urcdinales a en effet porté principalement sur les urédospores (WILLIAMS & 
LEDINGHAM, 1964; THOMAS & ISAAC, 1967; MANOCHA & SHAW, 1967; 
EHRLICH &: EHRLICH, 1969; LITTLEFIELD BRACKER, 1971; MULLER, 
RIJKENBERG & TRUTER, 1974; HARDER, 1976a; et accessoirement sur les 
téleutospores (HENDERSON, EUDALL &: PRENTICE, 1972; CALONGE, 
1975; MIMS, SEABURY &: THURSTON, 1975). 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Le stade écidicn de Puccinia urticae-caricis Kleb. étudié ici, a été récolté au 
printemps sur Urtica diotca, près de Lctang St Viâtre (Sologne) et près de 
î’étang de Cessières (Aisne). Les fructifications, de type ecidium, sont densément 
groupées en taches circulaires à la face inferieure des feuilles et sur les tiges et 
pétioles où elles provoquent alors des hypertrophies et des courbures anormales. 

Toutes les données bibliographiques montrent que la fixation des spores 
d’Urcdinales est délicate : l’épaisseur des parois, le caractère hydrofuge du mate¬ 
riel, la faible hydratation du contenu cellulaire, freinent U pénétration des fixa¬ 
teurs. Par suite, certains auteurs ont été conduits à allonger notablement le 
temps de fixation : 12 à 24 h (HARDER, 1976â; HOLM et TIBELL, 1974). 
Cet inconvénient a pu être évité ici en associant un agent mouillant et une fixa¬ 
tion sous vide. La méthode employée est la suivante : 

- Fixation sous vide (glutaraldéhyde 4% dans un tampon cacodylate - pH 7,5; 
Tween 80 : 1% - (5 h); OSO 4 2% dans un tampon véronal - pH 7,4 - (2 h). 

• Déshydratation par l’alcool absolu et l’oxyde de propylènc. 

- Imprégnation partiellement sous vide dans la résine de SPURR (1969) 
dont le pouvoir d’infiltration est supérieur à celui de Taraldite. 

Certains échantillons ont été fixes par la technique d’imprégnation osmique 
(mélange OSO 4 - Znl 2 ) utilisée par MARTY (1973) sur matériel végétal, en vue 
de révéler les structures membranaires de type Golgi. 

Les coupes ont été faites sur un ultramicrotome REICHERT, et colorées, 
soit au citrate de plomb, soit par la méthode P. A. T. Ag (THiERY, 1967), pour 
révéler les liaisons (3 14 des polysaccharides. Elles ont ensuite été examinées au 
moyen d'un microscope électronique JEOL JEM 7 sous tension de 80 KW. 


Source : MNHN, Pans 
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RÉSULTATS 

L'examen à faible grandissement (PL I, A) confirme les observations faites en 
microscopie optique par SAPPIN-TROUFFY (1896) : Les cciospores provien¬ 
nent de cellules sporogènes, elles-mêmes engendrées i l'apex de cellules dressées 
contiguës appelées sporophores (RJJKENBERG & TRUTER, 1974). 

Dans chaque sporophore se produisent des mitoses conjuguées des noyaux du 
dicaryon tandis que s’individualise un bourgeon apical. Deux des noyaux issus de 
la mitose restent dans le sporophore tandis que les deux autres migrent dans le 
bourgeon apical. Un cloisonnement transversal sépare ensuite celui-ci du sporo¬ 
phore, une cellule sporogène dicaryotique est ainsi individualisée, Ultérieure¬ 
ment, et par le même processus, une nouvelle cellule sporogène se forme sous la 
précédente au sommet du sporophore. Les sporophores produisent ainsi une 
chaîne basipète de cellules sporogènes dicaryotiques. 

Peu après son individualisation, chacune des cellules sporogènes se cloisonne 
transversalement en deux cellules binucîcées de taille inégale, après mitoses 
conjuguées des deux noyaux. La cellule supérieure plus volumineuse s’accroît, sa 
paroi s’épaissit et s’ornemente; elle devient finalement une éciospore. La cellule 
inférieure ou cellule disjonctrice, de taille plus réduite, ne s’accroît pas et ne 
tarde pas à se lyser, libérant ainsi l’éciospore sus-jacente. 


A. Individualisation des cellules sporogènes à partir du sporophore 

Le sporophore a une paroi mince, homogène, dense, très riche en polysaccha¬ 
rides. A sa base le cytoplasme est vacuolisé. Au contraire, à son sommet, celui-ci 
est dense, il renferme des mitochondries et des petits globules lipidiques; le gly¬ 
cogène y est à l'état de très petits granules dispersés (Pl. I, B). Les deux noyaux 
(diam. 6,5 à 7 M) possèdent un nucléole volumineux (diam. 3-4 /U), légèrement 
excentrique et très colorablc par le citrate de plomb. Des inclusions sont présen¬ 
tes entre le plasmalemme festonné et la paroi de la cellule; elles sont l’indice 
d’une sécrétion, vers l’extérieur du cytoplasme, d’un matériel pariétal participant 
à 1 élongation du sommet du sporophore et à la formation du bourgeon apical 
(PL ll,Aj. 

Le cloisonnement transversal du bourgeon, qui isole vers le haut ta première 
cellule sporogène, se produit ensuite, après la mitose conjuguée du dicaryon du 
sporophore- Il débute par une invagination centripète du plasmalemme au niveau 
de l’équateur du bourgeon (PL I, C). Puis deux des quatre noyaux prennent 
un aspect amiboïde et migrent vers le sommet du bourgeon (PL l, B). Une 
quantité importante de cytoplasme fondamental, de mitochondries et de lipides 
franchit le septum vers le haut avant sa fermeture (PL I, C). 

A ce moment, la partie externe de la paroi du sporophore se rompt circulaire- 
^ent au niveau du septum (PL II, A); la partie interne non rompue, quant à elle, 
forme une couche pariétale continue, commune à la cellule sporogène et au 
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sommet du sporophore. Les processus d’apposition interne se poursuivent 
sans discontinuité au niveau de cette paroi, et de part et d^autre du septum 
récemment individualisé. 

L’ancienne paroi interne du sporophore forme donc, après remaniement et 
épaississement : - d’une part une paroi externe commune à la cellule sporogène 
et au sommet du sporophore (vagina); • d’autre part des parois internes propres 
aux deux cellules (locula) (Fig. î, A). 

Au niveau du septum les deux loculassont séparées par une lame interloculaire 
transparente aux électrons et dépourvue de polysaccharides (Pl. IIl, B, D, E). 

Le sommet du sporophore subit ensuite une nouvelle croissance qui aboutit 
à la formation d'un nouveau bourgeon apical. Cette croissance repousse distale- 
ment la cellule sporogène, écartant ainsi les bords précédemment rompus de h 
paroi externe du sporophore et formant une collerette autour du sommet du 
sporophore et une autre autour de la base de la cellule sporogène. Cet allonge 
ment est assuré d’une part par l’élongation de l’ancienne couche interne non 
rompue du sporophore initial, et d’autre part par le dépôt d’une nouvelle couch« 
pariétale interne (Fig. 1, B). 

La paroi de la cellule sporogène est donc en définitive constituée de l’exté¬ 
rieur vers l’intérieur par : • une couche très externe, formant à la base de la 
cellule une collerette, et qui va disparaître rapidement dans le gélin intercellulai- 
re, • une couche externe commune avec le bourgeon apical sous-jacent (vagina. 
et n’existant pas au niveau du septum; • une couche interne propre (locula), qui 
au niveau du septum, constitue à elle seule toute la paroi. Ces deux dernièrej 
couches persistent un certain temps et sont ici définies comme la paroi initiale de 
la future spore (Pl. IV, F). 

La paroi du nouveau bourgeon apical comporte deux couches : • une couche 
externe formée par allongement et remaniement de l’ancienne paroi interne du 
sporophore initial; - une couche interne nouvelle (Fig. 1, B), Le processus de 
formation des cellules sporogènes étant itératif, le nouveau bourgeon apical^se 
cloisonne transversalement dans un plan médian, individualisant une nouvelle 
cellule sporogène, tandis que la nouvelle paroi externe se rompt à son tour 
circulairement au niveau du septum (Fig. 1, C). 

Ultérieurement, de nouvelles cellules sporogènes se forment par le même 
processus. Le sporophore est donc couronné d’une chaîne basipète de cellules 
sporogènes et entouré d’autant de collerettes (Pl. 1, B). 

Entre les cellules sporogènes existe un pore central où la paroi ne se dépose 
pas. Seule la lame interloculaire persiste. Ce pore est occulté dans chacune des 
cellules sœurs par une calotte de cytoplasme aux caractères particuliers (absence 
d’organites, de ribosomes, de glycogène) (Pl. III, B, E). 


Source : MNHN, Pans 
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Fig. 1. — Schémas interprétatifs de U sporogenèse. Chaque nouvelle unité pariétale a été 
symbolisée par un figuré différent. A - B - C : Formation des cellules sporogènes : type 
annellidique. D : Sporogenèse de type archrique dans la cellule sporogène terminale. 
EF: Formation des parois primaires et secondaires dans la spore (détail). 


Source : MNHN, Paris 
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B. Individualisation des éciospores à partir des cellules sporogènes 

La division subcquatoriale de la cellule sporogéne qui va aboutir à la forma¬ 
tion d’une jeune éciospore et d’une cellule disjonctrice, débute par une invagina¬ 
tion centripète du plasmalemme. Puis un septum s’individualise, pourvu d’un 
pore central identique à celui décrit précédemment entre les cellules sporogènes 
(Pi. 111, D, E). 

La cellule inférieure (cellule disjonctrice) a un cytoplasme pauvre en glycogè¬ 
ne. Sa paroi reste mince. Ses noyaux sont plus petits que ceux de la cellule supé¬ 
rieure {Pl. 111, A, B). 

La cellule supérieure (future éciospore) s’agrandit (Pl. Il, B). Sous sa paroi 
(paroi de la cellule sporogéne = paroi initiale) s’édifie une nouvelle couche parié¬ 
tale (paroi primaire des divers auteurs). Elle apparaît d’abord sous la forme de 
petites zones lenticulaires hyalines entre la paroi initiale et le plasmalemme 
(Pl. Il, D), qui s’accroissent par apposition de matériel pariétal neuf à leur base. 
A leur niveau le plasmalemme est doublé par un saccule de redculum endoplas¬ 
mique (PL (I, C, D), réactif à l’imprégnation osmique (Pl. Il, F). Entre ces orne¬ 
mentations pariétales le plasmalemme présente des signes d’une intense exocyto¬ 
se de vésicules isolées ou groupées (Pl. II, E). La paroi primaire définitive est 
constituée par des ornementations grossièrement cylindriques, transparentes aux 
électrons et dépourvues de polysaccharides, emballées dans un matériau formé 
de fines strates serrées polysaccharidiques et opaques aux électrons (PL III, 
A, C). 

Dans le cytoplasme de la jeune éciospore, les grains de glycogène augmentent 
de taille et se groupent en petits amas. Ceux-ci, ainsi que des amas d’organites, 
sont ensuite entourés par de grands saccuies dilates (Pi. iV, C, D). Les vacuoles 
ainsi formées s'accroissent et s'entourent de mitochondries (Pl. Il(, A), puis 
leur contenu se résout en formations mycliniques, ou en formations membranai¬ 
res réactives, soit au test des polysaccharides (Pl. III, A), soit à l’imprégnation 
osmique (PL iV, E). Des globules lipidiques apparaissent alors à la périphérie 
des vacuoles qui s’occultent peu à peu (Pl. Mi, A; Pl. IV, C, O, E). Ces globules-se 
groupent ainsi en amas qui, finalement, occupent l'emplacement des vacuoles 
après leur complète résorption (Pl. V, A), 

Les deux noyaux de la jeune éciospore ont les memes caractéristiques que les 
noyaux des sporophores (grand volume, nucléole important et coloré (Pl. II, A). 
On observe fréquemment près de chaque noyau un corps polaire fusorial (.spindle 
pôle body) (PI. IV, A), en forme de disque aplati, osmiophile, et loge dans une 
fossette de la membrane nucléaire. Les corps polaires des deux noyaux appariés 
sont souvent situes en regard l’un de l'autre (Pl. IV, B). 

A ce stade de différenciation de l’cciosporc, la cellule disjonctrice sous-jacente 
se lyse brutalement .sans signes précurseurs visibles, isolant ainsi l’cciospore de la 
cellule sporogéne sous-jacente. 


Source . MNHN, Paris 
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C. Maturation des éciospores 

Au cours de la maturation de Téciospore des poches de lyse apparaissent entre 
sa paroi primaire et la paroi persistante de la cellule sporogène (paroi initiale). 
Finalement celle-ci se décolle vers l’extérieur et se résorbe (Pl. V, C, D). 

Entre le plasmalemme de l’éciospore et la paroi primaire s'cdific une paroi 
nouvelle très épaisse, peu dense aux électrons, à fines strates polysaccharidiques : 
c’est la paroi secondaire (Pl. V, A, C). Elle se dépose aussi au niveau du pore 
septal qui séparait initialement la jeune cciospore de la cellule disjonctrice et 
l’oblitère (Pl. V, E). l.e plasmalemme reste très lisse pendant son élaboration 
(Pl.V.C, D). 

Localement sur l’emplacement des pores germinatifs de l’cciospore, les strates 
polysaccharidiques de la paroi secondaire sont distendues par l’infiltration de 
granules lenticulaires, transparents aux électrons et non réactifs aux tests de 
THIERY (PL V, B;. 

Le matériel stratifie de la paroi primaire qui ne participe pas aux ornementa¬ 
tions se rétracte et vient se mouler sur elles ou sur la paroi secondaire dans les 
intervalles de celles-ci (Pl. V, B, D). 

Le cytoplasme de l’éciospore est presque entièrement occupé par de gros 
globules lipidiques (Pl. V, Aj dont certains sont groupés en amas centres sur 
remplacement de vacuoles maintenant disparues. Les mitochondries et le glyco¬ 
gène sont présents mais peu abondants. 

Les noyaux sont entourés d’un fin liseré cytoplasmique dépourvu de lipides 
et d’organites cellulaires (Pl. V, A). Dans leur nucléole, qui devient pariétal, une 
ou plusieurs lacunes centrales dont Taspect et la densité sont semblables à ceux 
du suc nucléaire peuvent apparaître (Pl. V, G, H), Enfin, on peut observer des 
figures d'expulsion de matériel nuclcolaire dans le cytoplasme par de petites 
poches cytoplasmiques, peut-être limitées par une double membrane (Pl. V, F, 
G, H). Quand Pccidiospore est mûre, les deux noyaux dont le volume s’est réduit 
(diam. : 3,5 à 4 sont accoles en une masse occupant le centre de la cellule; les 
nucléoles ont totalement disparu (PL V, A). 


DISCUSSION 

A, Cytoplasme de l’éciospore 

L'accroissement considérable des lipides de réserve, signalé par tous les 
auteurs, constitue le fait le plus visible; les globules lipidiques apparaissent 
autour des vacuoles (Cf. RIJKENBERG & TRUTER, 1974). 

Chez Ihicciniü urtici3(>-caricis, celles-ci proviennent des saccules dilatés qui 
enferment du matériel cytoplasmique fondamental, des organites et des plages 
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denses de glycogène. Des structures semblables ont etc décrites chez les végétaux 
supérieurs (BUVAT, 1971) : ce sont des vacuoles de séquestration. Leur contenu 
finissant par se lyser, elles deviennent alors des vacuoles autophagiques. Comme 
celles qui ont été reconnues chez les plantes supérieures (MARTY, 1973), ces 
vésicules de séquestration et ces vacuoles autophagiques renferment des structu¬ 
res membranaires particulièrement réactives à la technique d’imprégnation 
Znf 2 • OsOi, qui n’est pas spécifique d’une structure précise mais permet de 
conclure à une analogie de fonction. 

Les produits lyses dans les vacuoles autophagiques des éciospores de îhiccinia 
urticaecaricis s'engagent ensuite dans les voies de synthèse de lipides. L’énergie 
nécessaire à ces transformations étant fournie par les nombreuses mitochondries 
groupées autour de ces vacuoles. 

Il faut distinguer ici deux types de glycogène : ?un reste à l’état dispersé, 
l’autre esc séquestré dans les vacuoles et transformé ensuite en lipides au cours 
de la sporogenèse. 

Chez le Dictyostelium discoideum^ MULLER & HOHL (1975) signalent 
aussi deux pools de glycogène, chez cette espèce l’un serait énergétique, et l'au¬ 
tre utilisé lors de différenciations. 

Chez le Puccinia sorghî, RIJKENBERG & TRUTER (1974), signalent un lot 
particulier de globules lipidiques entourés par une membrane simple. Ici. tous les 
globules lipidiques sont identiques et apparemment dépourvus de membrane 
périphérique. 


B. Noyaux de Téciospore 

Dans les éciospores de Puccinia sorghiy RIJKENBERG &: TRUTER (1974), 
observent que le nucléole disparaît par affaiblissement de densité. Chez le Pucci¬ 
nia urticae-caricis étudié ici, cette disparition qui se produit à U fin de la diffé¬ 
renciation de l’cciospore, s’effectue non seulement par développement de lacu¬ 
nes centrales mais aussi par éjection de matériel nucléolaire au moyen d’un bour¬ 
geonnement dans le cytoplasme. La création de lacunes hyalines dans le nucléo¬ 
le, mise en évidence dans les uredospores (HARDER, 1976b; MITCHELL & 
SHAW. 1969), n’est pas clairement interprétée. Il s’agirait d’une pénétration de 
la substance fondamentale du noyau. 

Le bourgeonnement du nucléole a été déjà décrit chez les Urédinaies en mi¬ 
croscopie photonique (SAVILE, 1939; CRAIGIE, 1959), ou en électronique 
{HARDER, 1976b) soit dans les hyphes infestantes, soit lors de la germination 
d’uredospores. Dans tous les cas, cette expulsion correspondait à un début de 
prophase. Ici l’éjection nucléoiaire apparaît après que les mitoses soient termi¬ 
nées et semble plutôt correspondre à une régulation du nucléoplasme consécuti¬ 
ve à une différenciation cellulaire, analogue en quelque sorte à celle qui se pour¬ 
suit à la fin de l'ovogénèse de nombreux Invertébrés (H A Y, 1968). 

Jusqu à présent, chez les Urédinaies, les corps polaires fusoriaux n’ont été 
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signalés que dans les hyphes (HARDER, 1976b.c; HEATH & HEATH, 1976); 
ceux qui sont observés ici, dans les éciospores, leur sont identiques. L’association 
des corps polaires des noyaux d’un dicaryon dans les éciospores de Puccinia 
urticae-cdrici^' rappelle celle qui a été décrite chez le Taphriria (SYROP & BEC* 
KETT. 1976) lors de rascosporogénèse. Peut-être joue-t-elle un rôle dans le 
synchronisme des divisions conjuguées. 


C. Formation de la paroi de l’éciospore 

Les pores septaux signalés par HOLM & TI BELL (1974) ainsi que par 
RIJKENBERG & TRÜTER (1974) entre Péciospore et sa cellule disjonctrice 
respectivement chez Ihiccinia ^raminis et Puccinia sor^hi, sont également pré¬ 
sents chez Puccinia urticae-caricis où. de plus, de tels pores peuvent être observés 
entre la cellule sporogène et le sporophore. Il ne s’agit pas véritablement de po¬ 
res, mais seulement d’un amincissement de la paroi, car une mince cloison hya¬ 
line persiste toujours à ce niveau sur les coupes. Le passage d’organites ou de 
noyaux est donc impossible, mais celui de molécules de petite taille n’est pas 
exclu. L'augmentation du volume de la spore après son individualisation, pour¬ 
rait ainsi s’expliquer sans faire intervenir la réabsorption de matériel intercellu- 
laire (RIJKENBERG 6c TRUTER. 1974). 

La paroi des jeunes éciospores de Puccinia urticae-caricis depuis l’extérieur 
vers l’intérieur comporte trois couches distinctes : une paroi initiale, une paroi 
primaire et une paroi secondaire. 

[.a paroi initiale, très mince, est constituée de deux couches d’ontogénie 
différente. La couche externe est issue du reste de la paroi du sporophore non 
rompue; elle n’est donc pas présente au niveau des septum transversaux. La 
couche interne formée après le cloisonnement, tapisse toute la surface de la 
celluUc sporogène. Cette paroi initiale, d’existence transitoire, disparaît totale¬ 
ment pendant la maturation de la spore. L’cciospore adulte en est dépourvue. 
Jusqu’à présent son existence n'a été signalée que chez le P. graminis (HOLM 
&TIBELL, 1974). 

La paroi prhnaire, qui se constitue lorsqu’une cloison se forme entre la jeune 
éciospore et sa cellule disjonctrice, est très hétérogène, Les ornementations 
ont une structure stratifiée comme celles des Cronartium (WALKINSHAW, 
HYDE &r VAN ZANDT, 1967; HENDERSON 6c HIRATSUKA, 1974) mais 
plus discrète. L’initiation des ornementations pariétales commence par l'appari¬ 
tion d’une zone lenticulaire hyaline entre le plasmaJemme et la paroi initiale 
(HENDERSON êc PRENTICE. 1 974; HOLM & TIBELL, 1974; RIJKENBERG & 
TRUTER, 1974). Des saccules de réticulum sont présents sous les ornementa¬ 
tions pendant leur élaboration (HENDERSON. PRENTICE 6c EUDALL, 1972; 
HENDERSON 8c PRENTICE, 1974; RIJKENBERG 6c TRUTER, 1974). On 
peut ajouter cependant que leur légère réactivité à l’imprégnation osmique 
peut être mise en parallèle avec celle des saccules des faces proximales des dic- 
tyosomes des plantes supérieures (MARTY, 1973) qui sont des lieux de concen- 
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tration de produits élaborés par le réticulum endoplasmique. Bien que les dictyo- 
somes typiques n’aient jamais été trouvés chez les Urcdinales, ce type de saccule 
décrit précédemment, pourrait présenter certaines analogies de fonction avec les 
dictyosomes. 

Chez le Ihiccinia urticae-cancis, la paroi primaire régresse selon des modalités 
analogues à celles qui ont été signalées chez le Pucciriia poarum (HENDERSON, 
PRENTICE & EUDALL, 1972); et le Ihiccinia ^raminis (HÜLM &c TIBELL, 
1974). Comme on l’a vu, sa substance fondamentale non polysaccharidique se 
résorbe, provoquant un affaiblissement de la paroi qui met en relief les ornemen¬ 
tations. Ici la paroi primaire ne disparaît donc pas totalement contrairement à ce 
qui se produit chez Puccinia sorghi (R (J KEN B ERG Ik TRUTER, 1974). 

Les ornementations des éciospores ne proviennent pas de la distention d’une 
couche rigide externe à la spore, sous l’effet de raccroissemenf de volume de 
celle-ci comme le décrit HIRATSUKA (1971) chez un Cronartium, après l'étude 
en microscopie à balayage. Les ornementations des éciospores ne traversent pas 
non plus la paroi sporaie comme le font les épines des urédospores (LITTLE- 
PIEID&: BRACKER, 1971). 

La paroi secondaire qui est la plus épaisse des trois parois de l’éciospore sc 
différencie localement en pores germinatifs. On observe au niveau de ceux-ci 
une infiltration des couches constituantes de la paroi, par une matière transpa¬ 
rente, dépourvue de polysaccharides, qui les distend. Ceci confirme les observa¬ 
tions faites par RIJKENBERG & TRUTER (1974), HENDERSON & PRENTICE 
(1974), HENDERSON ^ HIRATSUKA (1974) sur les éciospores de divers 
Puccinia. Ces pores ne sont pas des amincissements, et de ce fait, leur fonction 
a parfois été niée (HENDERSON, PRENTICE & EUDALL, 1972). Une telle 
structure se retrouve vraisemblablement chez les urédospores; les observations 
de HESS, ALLEN, NELSON âc LESTER (1975), suggèrent que cette matière 
transparente se résorbe au tout début de la germination. 


D. Modalité de la sporogenèse 


En se basant sur des travaux anciens réalisés en microscopie optique, HU¬ 
GHES (1953, 1970, 1971), dans une tentative en vue d’intégrer les sporogeneses 
des UrédinaJes dans les différents types de conidiogenèse definis chez les l 'uHgi 
Imperfectiy classe les éciospores parmi les «meristem arthrospores» dcrivani 
d’une cellule basale; il considère donc que leur ontogenèse est de type challique. 

RIJKENBERG & TRUTER ( 1974), mettent pour la première fois en évidence 
grâce à la microscopie électronique, la présence d’un épaississement en collier 
au sommet du sporophore et con.sidèrent l’cciosporogenc.se comme étant de type 
'‘annellidic». 

D’après les définitions relatives aux différents modes de conidiogenèse (KEN- 
DRICK, 1971), la formation de la cellule sporogène à partir du bourgeonnement 
apical du sporophore chez le Puccinia urticue-caricis est incontestablement de 


Source : MNHN. Pans 


ULTRASTRUCTURE DES ÉCIOSPORES DE PUCCINIA URTICAE 


87 


type blastique, car il y a développement d’une initiale conidiennc préalablement 
à la formation du septum. 

Deux grands types blastiques de conidiogenèse avec étranglement en goulot 
du sporophore, production rcpécidve de conidies, différenciation basipète, peu¬ 
vent se présenter ; soit le type phialidique encéroblastique, soit le type anneliidi- 
que holoblascique. La genèse de la première spore permet, à coup sûr, de déter¬ 
miner s’il s’agit d’un type phialidique ou d’un type annellidique. Or, pour des 
raisons d’ordre technique (fructifications jeunes complètement fermées, incluses 
totalement dans l’hôcc, et invisibles de l’extérieur} la genèse de la première cellule 
sporogéne d’une file d’éciospores n’a pu encore être observée par aucun auteur. 
A un stade ultérieur, il faut donc prendre en considération un ensemble de carac¬ 
tères secondaires et les comparer avec des types de conidiogenèse bien définis 
par ailleurs (HAMMILL, 1971, 1972 a et b, 1977; ROQUEBERT, 1976). 

Dans le cas présent : 

- le bourgeonnement et la différenciation de la cellule sporogéne (cytoplas¬ 
me, parois etc..,) se faisant avant le cloisonnement et la rupture de la collerette, 
on peut dire que la conidiogenèse se rattache au type holoblastique. 

. les annellations sont bien séparées les unes des autres et ne sont pas étroite¬ 
ment contiguës comme ce serait le cas s'il s’agissait de phialides répétitives (RO¬ 
QUEBERT, 1976). 

. on observe une élongation très légère du sporophore après chaque délimita¬ 
tion : il y a donc un déplacement du locus conidiogène comme c’est le cas dans 
le type annellidique (HAMMILL 1971); 

• lors de l’abscission, la cellule sporogéne entraîne la partie distale de la paroi 
du sporophore rompue au niveau du septum comme c’est le cas dans le type 
holoblastique. 

• enfin, chez Puccinh urticaO’Caricis, le septum a une position médiane dans 
le bourgeon apical. Cette disposition caractérise le type holoblastique car, 
d'après HAMMILI. (1974), c’est la seule différence entre les conidiogenèses : 
dans la phialide, tout le bourgeon devient une conidie, alors que dans l’annellide, 
seule une partie de la prolifération le devient. 

La formation des cellules mères est donc de type annellidique. 

Ensuite, la formation de l’cciospore et de la cellule disjonctrice à partir de la 
cellule sporogéne, est une division cellulaire banale suivie de la séparation des 
deux cellules filles : la formation de l’éciosporc à partir de la cellule sporogéne 
se fait donc selon le mode thalÜque avec transformation, et désarticulation 
d’un élément hyphal préexistant (KENDRICK. 1971), réduit ici à une seule 
cellule. 

Chez le Ih4ccinia uriicae-caricis l’ccidiosporogcnèsc comporte donc la succes¬ 
sion de deux types distincts de conidiogenèse : d’abord un type holoblastique 
(annellidique), duquel résultent les cellules sporogènes et un type arthrique 
lors de la formation d’éciospores et de cellules disjonctrices à partir de ces der¬ 
nières 
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I.ÊCENUES DES PLANCHES 


ABRÉVIATIONS UTILISÉES. - Sph : sporophore; C.Srcellule sporogène; S, 

S 2 : spores; D ; cellule disjonctricc ; Co : collerette. 

P.i; paroi initiale; Pj : paroi primaire; P 2 : paroi secondaire; Or : ornementations; I.i : 
lame interloculaire; p-g : pore germinatif; p.s : porc septal. 

N. N 5 , N 2 : noyaux: Nu : nucléole; V : vacuoles; L : lipides, M ; mitochondries; gl : 
glycogène; v.s ; vésicule de séquestration; C.P.F.; corps polaire fusorial; l.c; lacune 
centrale, lo ;ioma.some; 

L’unité de mesure des échelles est le micron. 


PLANCHE 1. —Fig. A ;7.onc sporogène de l’écidie (microscopie optique). La flèche 
noire souligne une mitose dans le bourgeon apical d’un sporophore. La flèche blanche indi 
que un dicaryon. Fig. B : Bourgeonnement du sommet du sporophore; collerette bien 
visible, rupture de la paroi externe (flèches), qui va former une nouvelle annellacion: deux 
noyaux migrent dans la future ceQule mère. (P.A.T.Ag). Fig. C ; Début de délimitation 
de la cellule sporogcnc dicaryotique; les flèches soulignent la membrane centripète. Une 
masse de mitochondries pénètre par le porc non encore ferme. (P.A.T.Ag). 


PLANCHE II. — Fig. A : Délimitation de la cellule sporogene. Détail de la ïonc de ruptu¬ 
re de la paroi, individualisant une nouvelle annellation de la collerette. De nombreux signes 
d'activité secrétoire sont visibles au niveau du plasmalemmc (lomasomc). La flèche souligne 
l’invagination centripète du plasmalemmc. (P.A.T.Ag). Fig. B; Jeune spore. Noyaux 
volumineux à nucléole excentrique; nombrcu.ses mitochondries; le glycogène (points noirs) 
est à l’état dispersé. (P.A.T.Ag). Fig. C : Élaboration de la paroi primaire sous la p.iroi 
initiale, dans deux spores jointives. Des sacculcs i.ssus du réticulum endoplasmique viennent 
s’accoller sous les ornemenralions de U paroi primaire (flèches). (P.A.T.Ag). Fig. D : 
Zone lenticulaire hyaline (astérisque) initiation d'une ornementation; tes flèches soulignent 
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U présence dès ce stade d’un saccule basal. (Acétate d’uranylc - Citrate de plombj. — Fig. E : 
Des vésicules (flèches) se déversent à travers le plasmalemme, à la base de la paroi primaire, 
entre les ornementations. (P.A.T.AgJ. — Fig. F ;Réactivitc positive des saccules sous les 
ornementations (Znl^ * OSO 4 )- 


PLANCHE III. - Fig. A : Spore jeune avec disjoncteur. La membrane primaire est for¬ 
mée; un seul noyau esc visible sur la coupe; les premiers globules lipidiques sont péri-vacuo- 
laires (flèches noires); les mitochondries entourent les zones de transformations cytoplasmi¬ 
ques; des vacuoles autophagiques ont un contenu polysaccharidique (flèches blanches). 
(P.A.T.Ag). - Fig. B :Pore septal au sommet d’une spore, entre celle-ci et la cellule disjonc- 
crice de Tunitc précédente; zone de cytoplasme hyalin (astérisque); remarquer l’absence de 
glycogène dans la cellule disjonctrice, (P.A.T.Ag). - Fig.C : Structure définitive delà paroi 
primaire : ornementations hyalines dans une couche polysaccharidique finement stratifiée 
(P A.T.Ag). - Fig. D : Pore septal entre spore et cellule disjonctrice de la même unité avec 
une zone de cytoplasme hyalin souligné par des astérisques. (P.A.T.Ag). - Fig. E : Pores 
septaux entre une cellule disjonctrice et deux spores; seule la lame in te ri oculaire subsiscc- 
(Acctate d’uranyle - Citrate de plomb). 


PLANCHE IV- - Fig. A ; Corps polabe fusorial dans une fossette de la membrane nuclé¬ 
aire (soulignée par des flèches). (Acétate d’uranyle - Citrate de plomb). - Fig. B ; Dicaryon, 
dans une jeune spore avec corps polaire fusoriaux contigus (flèches). (Acétate d’uranyle ' 
Citrate de plombj. - Fig, C : Vacuole avec mitochondries en lyse, et plage de glycogène 
séquestré; les flèches indiquent les globules lipidiques péri-vacuolaires. (P.A.T.Ag).- 
Fig. D : Vésicule de séquestration autour d’une zone riche en glycogène. Lipides périvacuo- 
laires soulignés par une flèche. (P.A.T.Ag). - Fig. E ; Réactivité positive au Znlj • OSO 4 de 
membranes vacuolaires; lipides pcrivacuolaires; les membranes mitonchondriales ne réagis¬ 
sent pas. - Fig. F : Spore (S 2 ) possédant uniquement sa paroi initiale; spore (Si) avec paroi 
primaire en formation sous p.i. Dans la spore $ 2 , les 2 couches de la paroi initiale sont 
bien visibles ;une partie externe (flèches) formée avant délimitation du septum et une partie 
plus interne formée après. (Acétate d’uranyle - Citrate de plomb), 


PLANCHE V. - Fig. A : Spore mûre; cytoplasme chargé de lipides; les noyaux de taille 
réduite, sans nucléole, occupent une zone centrale. (P.A.T.Ag). - Fig. B : Pore germinatif 
(P.A.T.Ag). - Fig.C ; Début de formation de la paroi secondaire; le plasmalemme est lisse; 
des poches de lyse (astérisque) provoquent le décollement de la paroi initiale. (Acétate 
duranyle - Citrate de plomb). - Fig. D : Paroi de spore mûre. La paroi secondaire non os- 
miophile est formée; les strates interornementales de la paroi primaire se rétractent. (Acétate 
plomb). - Fig. E : Faiblesse de la paroi secondaire au niveau du pore 
septal. (P.A.T.Ag). - Fig. F, G, H : Extrusion progressive du nucléole des noyaux des spores 
mures. (Acetate de plomb - Citrate de plomb). 
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QUELQUES MOISISSURES DU GENRE PENICILLIUM 
DIGNES D'ETRE NOTÉES 


par A.T. MARTINEZ et C. RAMIKEZ • 


RÉSUMÉ- - Trois espèces du genre illium sont décrites; deux d'entre elles constituent 
des formes de passage entre la série Ramigefia des Monovcrticillcs et la série Citrinum des 
yeiittina; la troisième est un mutant de Penii iltium hrevicoinpactum croissant à basse 
température. 


Au cours de recherches systématiques sur des champignons du genre Penicil- 
lintn Link, nous avons rencontre deux formes probables de passage entre le 
Penicilliurn corylophilum Dierckx et le Pénicillium waksrnanii Zaleski et un 
mutant de température du Pénicillium brevicompaclum Dierckx croissant à 
température basse. 


MATÉRIEL ET MÉTHODES 


La souche IJFM 3882 de Pénicillium corylophilum a été isolée de poivre 
noir. La souche IJFM 3128 de Pénicillium wak^manii a été isolée d’un «andosol» 
sous foret de hêtres, en hiver à la surface des feuilles mortes, en utilisant la 
technique de LAST (1955), et au printemps delà couche profonde de l’horizon 
organique (sous-horizon A| 2 )‘ 

La souche IJFM 3074 de Pénicillium brevicompactum (mutant de tempé¬ 
rature) a été isolée en hiver d’un «andosol». de l’horizon Aqq (ou couche super¬ 
ficielle) , par ensemencement de dilutions de soi sur boites de Pétri, 

Les especes type qui nous ont servi comme témoins pour l’étude des trois 
souches mentionnées, fournies par le Centraalbureau voor Schimmelcultures 
de Baarn (Hollande) sont les suivantes : 


* Laboratoire de Mycologie de l’Instituto <<jaime Kcrtan» de Microbioiogia, ConsejoSupe- 
nor de Invesiigaciones Cientificas, Joaquin Costa 32. Madrid-6, Espagne. 
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Pénicillium corylophilum Dierckx, souche CBS 312.48 

Pénicillium waksmanii Zaleski, souche CBS 230.28 

Pénicillium brevicompactum Dierckx, souche CBS 210.28. 

La notion d’andosol est définie en Pédologie par les sols à allophane, gel 
mixte à base de silice et d’oxyde d’aluminium, le plus souvent très humiphères, 
de couleur foncée et à très faible densité apparence. La notion d'horizon utilisée 
aussi en Pédologie est la division arbitraire du sol à étudier en plusieurs étages 
à partir de la surface. Chaque étage est représenté par une lettre et les sous- 
divisions par des chiffres. 

La détermination de la température optimum a été réalisée en cultivant 
le champignon à étudier sur bouillon à l’extrait de malt (500 ml en flacons 
de 2 litres), sans aptation aux températures suivantes: 5; 15; 20; 22,5; 25; 
27,5; 30; 35; et 40 C. A la fin de chaque expérience {une semaine), le poids 
sec du mycélium est calculé après lavage, filtration et dessication à 50°C. 

Des dessins à la chambre claire ont été faits à partir de préparations micro¬ 
scopiques des fructifications de toutes les souches étudiées et des souches 
témoins afin d’être comparées, représentés par les figures 1-4, 


RÉSULTATS 

Le Pénicillium corylophilum, souche IJ FM 3882 (Fig, 1, A, B et C) isolé 
par nous, est semblable à l'espèce type, souche CBS 312.48 (Fig. 1, D et E), 
quant à l'apparence macroscopique et à la couleur de ses colonies sur milieu 
gélose de Czapek ainsi que par sa morphologie microscopique. Cependant, 
les conidies diffèrent visiblement de celles de l'espèce type (Fig. 1, B et E), 
rappelant plutôt celles du Pénicillium waksmanii, souche type CBS 230.28 
(Fig. 2, B), qui sont sphériques et non elliptiques, plus petites et délicatement 
spinuleuses. 

Le Pénicillium waksmanii, souche IJFM 3128 (Fig. 3, A, B, et C), semble 
occuper une position systématique plus intermediaire que la souche IJFM 
3882 de Pénicillium corylophilum citée auparavant. La croissance lente de ses 
colonies, la forme sphérique de ses conidies, à paroi délicatement spinuleuse 
et l'apparence ramigène de ses fructifications le place à proximité du Pénicillium 
waksmanii, souche type CBS 230.28 (Fig. 2). Cependant, la grande taille de ses 
phialides (Fig. 3, A) et la couleur foncée du revers de ses colonies sur milieu 
à l’extrait de malt gélose le rapprochent du Pénicillium corylophilum, souche 
type CBS 312.48 (Fig. 1, D et E). 

Il est bien probable qu'il y a des relations d’affinités entre la série Ramigenû 
et celle du Pénicillium citrinum Thom (RAPER &' THOM. 1968) à laquelle 
appartiennent respectivement le Pénicillium waksmanii et le Pénicillium corylo¬ 
philum et les souches que nous avons isolées pourraient bien être des formes de 
transition entre ces deux groupes de champignons. 

D'autre part, le Pénicillium brevicompactum, souche IJFM 3074, isolé d'une 
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couche superficielle d'un «andosolw (horizon Aqq), comme il a été déjà dit 
plus haut, montrait des caractères de croissance à des températures différentes 
permettant de le classer comme mutant de température possible par comparaison 
avec l’espèce type, souche CBS 210.28. 

La température optimum de croissance du PeniciUiu}7i brevicompactum 
est de 30 C. Ce champignon peut meme se développer à des températures 
proches des37 C, comme c’est le cas de la souche type CBS 210.28. Cepen¬ 
dant, la souche IJFM 3074 ne croît pas du tout sur bouillon à l’extrait de malt 
à la température de 27 C. La température optimum est de 25°C. A cette tempé¬ 
rature on obtient le maximum de poids sec du mycélium. Le tableau 1 montre 
les poids secs obtenus aux differentes températures d’expérimentation, 


Tableau 1- - Poîdi sec du mycélium du Pénicillium brevicompactum^ souche IJFM 3074 
cultivé sur bouillon àTextrait de maJt durant uiic semaine à des températures differentes. 


Température Poids sec de mycélium 

(en degréc) (grammes) 


5 0.000 

15 0,471 

20 0.574 

22,5 0,472 

25 0,644 

27. 30, 35,40 0,000 


Les caractères macroscopiques et microscopiques do ce champignon cultivé 
sur milieu gélose (Czapek et extrait de malt) à des températures comprises 
entre 15 et 20 C (fig. 4, A-E) sont identiques à ceux de l’espèce type, CBS 
210,28 (Fig. 4, F-H) (RAPER & THOM, 1968), mais il diffère de la dernière 
par les conidies qui sont de taille plus réduite (2,5-3,0/im de diamètre) quand 
il est cultivé sur milieu gélo.sc à l’extrait de malt (Fig. 4, D), alors que les coni¬ 
dies de l’espèce type atteignent 4/im sur le meme milieu (Fig. 4, G), Une autre 
différence remarquable présentée par cette nouvelle souche est la production 
d'un exsudât jaune abondant et d’un pigment de la même couleur sur le revers 
des colonies sur milieu gélose de Czapek, pigment diffusible dans le milieu. 
Sur milieu gélose à l’extrait de malt, la souche IJFM 3074 produit des stolons, 
caractère manquant chez l’espèce type, souche CBS 210.28, et les fructifications 
sont très compactes (Fig. 4, C). 

Les différences rencontrées ne sont pas suffisantes pour considérer la souche 
U PM 3074 comme une nouvelle espece. Cependant, ses exigences thermiques 
de croissance suggèrent qu’elle puisse être un mutant de température; cette 
mutation pourrait être due aux conditions de l'environnement de l’isolat. 
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LÉGENDES DES FIGURES 


Fjg. 1. — Dessin a la chambre claire de préparations microscopiques de Ih'nicitliufn corylo- 
phifum Dierckx cultive sur milieu gélose de Czapek. A; Fructifications ou pinceaux coni* 
diféres de la souche IJFM 3882; R: Conidies de la souche IJFM 3882; C: Vue d’en¬ 
semble du conidtophore et des pinceaux conidifères de la souche IJFM 3882; D: Fructi¬ 
fication de la souche type CBS 312.48 : E : Conidies de la souche type CBS 312.48. 

Fig. 2. — Dessin à la chambre claire de préparation;» microscopiques de i’c'n/Vi7/mm waksma- 
fiii Zaleski, souche type CBS 230. 28, cultivé sur milieu gélose de Czapek, A; Fructifi¬ 
cations ou pinceaux conidifères; B: Conidies; C: Vue d’ensemble du conidiophorc et des 
pinceaux conldiféres. 

Fig. 3. — Dessin à la chambre claire de préparations de Pcnic/V/inm wdilesmu^ui Zaleski, 
souche IJFM 3128, cultivé sur milieu gélose de Czapek. A: Fructifications ou pinceaux 
conidifères; B: Conidies; C: Vue d'ensemble du conidiophorc et des pinceaux conidi 
fères. 

Fig. 4. - Dessin à la chambre claire de préparations microscopiques de l^enkiltium hrevi 
conipactuni Dierckx. A; Fructifications ou pinceaux conidifères de la souche IJFM 3074 
cultivée sur milieu gélose do Czapek; B: Conidies de la même souche cultivée sur le 
même milieu; C: Fructifications ou pinceaux conidifères de la même souche cultivée sur 
gélose à l’extrait de malt; D: Conidies de la même souche cultivée sur milieu gélose à 
fcxtrait de malt: E: Vue d'ensemble des conidiophores et des pinceaux conidifères do 
la meme souche cultivée sur milieu gélose à l’extrait de malt; F: Fructifications ou pin¬ 
ceaux conidifères de la souche type CBS 210.28 cultivée sur milieu gélose à l'extrait 
de malt: G; Conidies de la souche type CBS 210.28, cultivée sur le meme milieu; H: 
Vue d’ensemble des conidiophores et des pinceaux conidifères de la souche type CBS 
210.28 cultivée sur le meme milieu. 
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Figure 2 
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Figure 3 
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Figure 4 
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POLYMORPHISM OF MYCOCENTROSPORA ACERINA 

CONIDIA 


by O. CONSTANTÎNESCU * 


During préparation of dried references cultures from strains of Mycocentro- 
spora acerwcj (Hartig) Deighton, preserved at Centraalbureau voor Schimmel- 
cultures - Baarn, an uncommon polymorphism of conidîa was noticed. This 
fâct induced us to analyse more closely the phenomenon. 


MATERIALS ANDMETHODS 


The following strains wcrc used : CBS 1Î3.24, 114. 24, 115.24, 105.43 
and 148-52. Fungi were inoculated by flooding on potato-dextrose-agar (PDA), 
potato-carrot-agar (PCA), water-agar (WA), and V-8 media, poured in plastic 
Pétri dishes, and incubated at 15-17, 19-21 and 24 C, in continuons darkness. 
To stimulatc sporulation, two days after inoculation the water in excess was 
removed and plates were kept upside down. For some nonsporulating strains, 
a metliod of sporulation induction (IQBAL Ôc WEBSTER 1969) was also tried. 
Five replicates wcrc used for each of the four media, under each température. 
Random samples were daily taken, beginning with the third, up to the 8th 
day after inoculation. They were mounted in lactophenol-cotton bluc, examined 
and photographed in phase contrast or normal transmitted light. 


KESULTS 


Only two strains (CBS 113.24 and 114.24) showed good sporulation. The 
others did not sporulate. even if the method of IQBAL ôc WEBSTER (1969) 
was used. On V-8 medium the sporulation was poor, and it was no longer used 


InsHtutc of Hiological Sciences, Department of Taxonomy, Spl. independentei 296, 
k-77748 Bucure^ti 1, Komania. 
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after the first trials. Numerous conidia were formed in permanent darkness, 
contradicting the observation of LAUNDON (1 970), 

Some 9 145 conidia were examined. 

A. Conidia with appendages (Fig. 2-7). The appendage borne laterally, 
near the conidium base, was présent in 1598 conidia, and absent in 5392. 
Fifty conidia showed a median-borne appendage, 21 had two appendages borne 
on the same side, and 8 had appendages on both sides. In a conidium three 
appendages were noticed, Appendages were long (50-170^m), with transverse 
septa. or short (20-35/im), continuous. 

B. Branched conidia (Fig. 10-17). A number of 1605 conidia showed basal 
or médian branches, 198 had two branches on the same side, and 43 had bran¬ 
ches on both sides. Only 8 conidia showed secondary branches, fîve had 3 
alternate branches, and onc conidium had 3 branches on the same side. Bran- 
ching occured even in young, developing conidia (Fig. 8 and 9). 

C. The concomitant prcscnce ol branches and appendages (Fig. 7, 18-22). 
In 198 cases conidia showed a médian branch and a basal appendage, 19 conidia 
had a basal appendage and two branches each, and in 5 cases the brandi was 
borne at the base and the appendage sltuated médian. Only two conidia had a 
médian branch and appendages on elthcr side. 

Most of the examined conidia range among the two known types : witliout 
appendages (59%), and with a basal appendage (17.5%). Out of atypical conidia, 
the branched ones with onc branch represent 17.5%. those with two branches 
were 2%, and those with a médian branch and a basal appendage aiso 2%. The 
other types were rare or very rare, percentages ranging between 0,01 and 1. 

Table 1 shows that higlier températures stimulate the occurence of atypical 
conidia. Thèse conidia are more frequent at 24 C on media with fewer carbo¬ 
hydrates (PCA and WA), than on richer PDA medium. This contradicts the 
observations of WESTON (1965) and LARPENT (1966) that the induction 
of latéral ramification (branching) in hyphae can be Itihibited by cultivation 
on poor media. 


Table 1. - Pcrcencagcs of abnormal conidia of Mycoci-ittrospttrtj Kiccrino obl.iiiud on 
different media at varioas tcmpcraturcs. 


MEDIA 

15-1 7" 

19-21^ 

24" 

PDA 

5.1 

7.6 

15-1 

PCA 

3.2 

8.0 

36.9 

WA 

1.4 

3.0 

32.6 
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DISCUSSIONS 

Tliough M. acerina was widcly studied - see CONSTANTINESCÜ (1970) 
and DEIGHTON (1971) for literature reviews - moscly conidia with basal or 
no appendages were recorded. Only WESTERDIJK VAN LUIJK (1924) illus¬ 
tra ted a conidium with two appendages borne by the basal cell. 

The possibility that branches and appendages might represent germinative 
tubes is ruled out. The width of branches, their occurence in mature as wcll 
as in juvénile conidia, and the pigmentation of basal cells of branches and 
appendages in ageing conidia (Fig. 23-25) prove their non-germinative nature. 

The conditions of cultivation are not solely responsible for the atypicai 
conidia observed. They occured both at a température of 17-21°C, thought 
to be optimum for this fungus (IQBAL & WEBSTER 1969, GUNDEL 1976), 
and at other températures {Table 1). On the other hand, the branching of mature 
conidia was noticed and illustrated in specimens of M. acerina parasitic on 
Ailauthus altissima, collected from Romania and Germany (CONSTANTI- 
NESCU 1970). Besides, the holotype of Cercosporella ariemones Baudys (con- 
specific with i\L acerina) shows young branches conidia (unpublished data). 

The branching phenomenon and the factors which induce or favour it were 
studied in the case of the growth apex of hyphae or conidiophores of different 
fungi. Branching of hyphae may be induced by succinic acid, hypertonie solu¬ 
tions. water (ROBINSON 1972), volatile substances produced by actinomycètes 
or bactecia, and various antibiotics (BARATHOVA & al. 1969, GRIFFIN U 
BREUKER 1969, THOMAS & MULLINS 1969, FEVRE 1972, MOORE-LAN- 
DECKER ik STOTZKY 1973). The changes in media composition (WESTON 
1965), température (MANGAN 1968), osmotic pressure (ROBERTSON 1958, 
1959, WESTON 1965), relative humidity (LATHAM 1974), and aération (RO¬ 
BINSON GRIFFITH 1977), can also influence the branching of hyphae 
or conidiophores. 

The mechanism of this process is not wholly elucidated, but it b generally 
admitted that branching dépends on the production of enzymes liabte to hydro- 
lyze some components of the cell walls (FEVRE 1972, FEVRE al. 1975). 
The formation of branches is in close relation with the balance between synthe- 
sis and rclease of ccllulase, glucanase, or laminarase and cellulase (TERRA 
TATUM 1963, SIETSMAà: HASKINS 1968, FEVRE 1972, MULLINS 1973). 

As far as l know, this process has not yet been studied in conidia or filamen- 
tous fungi. Since in M. acerina branching starts from the early stages of coni- 
diogenesis, when conidium stil! connected to conidiogenous cell behaves like 
the apex of a hypha, it may be considered that the same fundamental process 
Controls the branching of boch hyphae and conidia. 

In addition to external factors which may stimulate the branching and 
formation of appendages, the branching tendency of conidia in some species 
is aUo important. This tendency is characteristic for aquatic Hypbomycetes - 
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to which Af. acerina also belongs, though it is a rather waier-borne fungus 
and not a typicaily aquatic species - and it is most probably linked to their 
ecology, as sbown by NILSSON (1964) and INGOLD (1975). 
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EXPLANATlüN OF FIGURES 


Fig, 1-25 : Conidia of Mycocttiîrospora dcerina. - l-6;Conidia with onc, iwo or no appen- 
dages. 7: Conidia with appendages, branches, oc both. 8 and 9: Young branching conidia. 
10*17; Branched conidia. 18-22: Appendages and branches on the samc conidia. 23*25: 
Pigmented basal cells of branches and appendages in old conidia. 
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ÉTUDE SUR LES CHAMPIGNONS PARASITES 
DU SUD-EST ASIATIQUE. 

XXVN. Onzième note sur les Cercospora de Malaisie 


par Jo Min YEN * 


1. Cercospora poly^o>iige}ia Yen» nov. sp. 

Sur les feuilles de Potygonum sp., à Bukic Timah (Hwa Chung College), Singa* 
pour, 1 5 avril 1 973, leg. Chuan-ling Yen. 

Description du cKaiiipignon 

Macules amphigénes, très distinctes, brun terreux, irrégulièrement orbiculai 
rcs, a contours flous et jaunâtres, dispersées, mesurant 2-7 mm de diamètre, 
quelquefois atteignant 20 mm de long lorsqu'elles sont oblongues- 

Fructifications amphigénes, mais plus abondantes à la face inférieure du lim¬ 
be, invisibles à l’ceil nu. mais laissant voir, à la loupe, de très petits points noirs 
qui correspondent aux fascicules de conidiophores. Stromas absents ou très 
rudimentaires. 

Conidiophores amphiphylles, groupés en fascicules maigres de 2 à 10 indivi¬ 
dus, sortant par Tostiole des stomates, simples, parfois ramifiés, dressés, droits 
ou légèrement arques, de teinte brun olivâtre pâle, divisés par 0-2 cloisons 
transversales, présentant parfois 1 géniculation; ils ont un apex légèrement 
atténue et tronque- Les conidiophores mesurent 10-65 x 3-3,5 (Fig. 1-3). 

Conidies strictement cylindriques, minces, brun olivâtre pâle, droites ou légè¬ 
rement arquées, divisées par 3-7 cloisons transversales: elles ont un apex arrondi, 
une base tronquée et mesurent 30-90 x 2-3 ;im (Fig. 4). 

C aractères taxinomiques 

SAWADA (1943) a signalé, à Formose, deux espèces nouvelles de Cercospora 
(C. poly^^oni Saw, et C- poly^orü'Capspitosi Saw.) parasites des feuilles du l\)ly- 


(.aborjtoirc do Crypuigamie. M. N. H. N.. 12 rue de Buffon, 75005 Paris- 
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Fig. 1-4. — Cercospora poîygonigena Yen : ], Fascicule de jeunes conidiophores; 2, Conidio* 
phoresages; 3, Conidiophores ramifies; 4,Comdies. 


Source : MNHN, Pans 







LES CERCOSPOR.A DE MALAISIE 


145 


gofium, mais les descriptions japonaises sont trop courtes, de sorte qu’on ne peut 
pas s’assurer qu’il s’agit bien d’espèces nouvelles. 

D’après CHUPP (1953) et KAR et MANDAL (1969), il existerait deux espè¬ 
ces de Cercûspora (C. aviculans Winter et C. polygonicola Kar et Mandai) qui pa¬ 
rasitent des feuilles du genre Polygonum et possèdent des fructifications amphi- 
phylles et des conidies colorées. Mais elles sont nettement différences de notre 
champignon par leurs conidies obclaviformes. Par conséquent, notre récolte doit 
être considérée comme nouvelle, avec la diagnose suivante : 

Cercospora polygomgena. Maculis amphiphyUis^ distinctiSj irregulariter orbi- 
cularibus, margine indistinctis, obscure brunneis, 2-7 mm diam. Caespitulis 
amphiphyllis; stromatibus nulUs vel minutis^ Conidiophoris amphiphyllis, taxe 
fasciculis (2’10), ex stomatibus oriundis, simplicibus, erectiSy cylindraceis, 
0-2 septatis, 0-î geniculatis, palUde brunneis, sursum paltidioribus, ad apicem 
leniter attenuatis et truncatis, 10-65 x 3-3,5 Conidiis cylindraceis, palUde 
brunneo-olivaceis, rectis vel curvatis, 3-7 septatis, apice rotundatis, basi truncatis, 
30-90 X 2-3 pm. 

Habitat in foliis vivis Polygoni sp., Bukit Timah, Singapura, 15 Apr. 1973, 
ad Chuan-ling Yen. 


2. Cercospora ptericarpicola Yen, nov, sp. (Fig. 5-7) 


Sur les feuilles de Ptericarpus indicus (Lcgumineuse), à Kuala Lumpur (For. 
Res. Inst.), Malaisie, leg. Jo-Min Yen (No. 71341), 28 sept- 1971. 


Description du champignon 

Macules nettes, orbiculaires, brun jaunâtre au centre, bordées par une zone 
brun noir, dispersées, isolées, mesurant 1-2 mm de diamètre. 

Fructifications strictement hypophylles, invisibles à l’ceil nu, même à la lou¬ 
pe. Stromas assez développés, substomatiques, globuleux ou irrégulièrement 
globuleux, mesurant 25-40 )um de diamètre. 

Conidiophores hypogènes, groupés en fascicules denses ou très denses et 
sortant par i’ostiole des stomates (Fig. 7); ils sont toujours simples, érigés ou 
Hexueux, bruns et plus clairs au sommet, munis de 1 à 16 cloisons transversales 
et 0*3 géniculadons; ils ont un apex arrondi et mesurent 35-203 x 4 pm (Fig. 7). 

Conidies obclaviformes, brun clair, généralement arquées, divisées par 3 à 7 
cloisons transversales; elles ont un apex arrondi ou conique et une base obconi- 
que et légèrement tronquée; elles mesurent 45*95 x 5-6 pm (Fig- 5). 

Caractères taxinomiques 

D après CHUPP (1953, p. 339), le Cercospora vataireae P. Henn. diffère de 
notre champignon par ses fructifications épiphylles et ses conidiophores très 
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Fig. 5*7. - Cercospora ptericarpicola Yen : 5, C’onidies; 6, (Germination des conidics; 7, 
Fascicule de conidiophorcs et stroma. 
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courts (10-30 contre 35-203/lim de long). En outre, KRANZ (1966) a 
signalé, en Guinée, un Cercospora rtervissequens Kr<mz, parasite du Ptericarpus 
erinaceuSy qui est discernable du nôtre par les conidies cylindriques et régulière¬ 
ment divisées par trois cloisons transversales. Par conséquent, notre récolte doit 
être considérée comme nouvelle, avec la diagnose suivante : 

Cercospora ptericarpicola. Maculis amphigenis distinctis, orbicularibus, 
centro brunneo-flavidis, zona atrobrunnea restrictis, 1-2 mm diam. Caespitulis 
kypophyUis; stromatibus hypophyllis, sub-stomatibus, irregulariter globosis, 
dUobruimeis. 2S-40 pm diam. Cor 2 idiophoris hypophyllis, dense fasciculatis, 
ex stomatibus oriundis, simplicibus, erectis vel flexuosis, brunneo-olivaceis, 
gerriculutis, i‘16 septatis, ad apicem rotundatis, 3S-20S x 4 pm. Conidiis 
ohclaviformibus, pallide brunneis, plerumque curvatis, 3-7 septatis, ad apicem 
conicis, hasi obconicis et leniter truncatis 45-95 x 5-6 pm. 

Habitat in foliis vivis Ptericarpi indid, Kuala Lumpur, Malaysia, ad Jo-Min 
Yen (No. 71341 ), 28 sept. 197P 
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LES AMANITES ET LES MULETS 


On admet comme un dogme indiscutable que les spores des Amanites, des 
Lépiotes, des Bolets et de quelques autres genres, ne germent jamais- Il vaudrait 
sans doute mieux dire qu'on ne les a jamais vues germer. Mais en admettant 
qu'elles ne germent pas, on se trouve devant un problème qui ne comporte 
pas de solution acceptable. Envisageons les hypothèses possibles. La première 
consiste à penser que si nous ne les voyons pas germer, c’est parce que nous 
ne connaissons pas les conditions requises pour leur germination. Si nous savions 
leur fournir le milieu chimique et biologique qui leur est nécessaire, peut-être 
les verrait-on former des mycéliums. Il est possible que ces conditions soient 
très étroites, qu’il faille la présence de tel ou tel excitant chimique pour induire 
le phénomène, et que nous n'en savons rien, 

Une deuxième hypothèse me paraît tout aussi probable. Une seule Amanite 
est capable de donner des millions de spores, et dans une forêt où elles éclosent 
en masse, il se trouve certainement des milliards de milliards de spores en sus¬ 
pension dans Tatmosphère, qui atterriront n’importe où, et il est possible que 
si presque toutes sont stériles, il s'en trouve cependant dans le tas qui sont 
capables de germer. Nos expériences n’ont porté que sur un nombre restreint 
de spores, et 11 se peut que les spores «germables» nous aient échappe. Pourquoi 
pas? 

En dehors de ces deux hypothèses, U n’y a pas grand chose et si réellement 
les spores de ces espèces ne germent pas, il faut admettre que nous nous trouvons 
en présence d’espèces à bout de course, qui ne produisent des spores que par 
habitude, et qui ne se reproduisent que par voie végétative. C’est à dire que des 
fragments de mycéliums sont emportés par des rongeurs ou des insectes, et 
bouturés ça et là au petit bonheur la chance. Dans ce cas, il faudrait admettre 
aussi que le hasard fait bien les choses, et que les insectes ou les rongeurs sont 
des transporteurs de grand talent. Quand dans une plantation d’épicéas complè¬ 
tement isolée apparaissent tout à coup des Amanites, des Lépiotes ou des Bolets, 
il est difficile d’imaginer que les bestioles susdites aient eu justement l’esprit 
d’apporter là les morceaux de mycélium nécessaire, en s’obligeant à les remor¬ 
quer sur des kilomètres parfois. 

Il est permis de rêver sur ce menu mystère. J’avais imagine d’abord que 
c’étaient les champignons mycorrhiziques qui offraient cette particularité, 
et que les spores ne pouvaient germer qu’en présence des racines des arbres 
commensaux. Mais les Lépiotes, qui sont saprophytes, sont dans le même cas. 
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et par conséquent mon explication ne valait rien. Un de mes amis, qui n’est 
pas mycologue, mais bon biologiste, et avec qui je m’entretenais de cette ques¬ 
tion m’a souffle une autre hypothèse, tout à fait paradoxale et absurde ou 
presque en apparence. «Et si tes Amanites étaient des mulets?» me dit-il. «J’ima¬ 
gine très bien qu'elles soient le produit d’hybridations anciennes dont les proto¬ 
types ont disparu depuis longtemps, Les hybrides des animaux sont stériles, 
et beaucoup d’hybrides végétaux aussi. Il n’est pas impossible que nos Amanites 
soient elles-mêmes des hybrides dont nous ignorons les sources, et si comme 
on le croit elles ne se reproduisent plus que par voie végétative, cette hybridité 
en serait la cause. On peut même aller plus loin, et imaginer que ces mêmes 
hybridations se produisent encore sous nos yeux sans que nous le sachions 
entre on ne sait quelles espèces, et que les résultats en soient toujours ces memes 
Amanites qui n’ont pas été créées une fois pour toutes, mais se recom¬ 
mencent à chaque génération, , .», 

On me rétorquera, évidemment, que jamais on a pu obtenir une hybridation 
entre deux espèces même très voisines. L’argument ne vaut pas. L’expérience 
nous apprend que dans la nature c’est ce qu’on n’a jamais vu qui a toutes chances 
de se produire quand même. Dans nos laboratoires, les mycéliums primaires 
que nous provoquons refusent absolument de copuler. Mais dans la nature, 
qu'en savons-nous? Je croirais volontiers que dans certains genres impossibles, 
comme les Drosophiles ou les Psathyrellcs, où les espèces sont tellement indis¬ 
tinctes qu’elles font douter de la notion même d’espèce, des hybridations doi¬ 
vent être possibles, et qu’elles y sont fertiles. Alors pourquoi pas dans d’autres 
genres, sous prétexte que nous ne l’avons jamais constaté? 

Bien entendu, je ne prends pas à mon compte cette hypothèse un peu trop 
ingénieuse. Mais elle contraint l'esprit, en attendant l’expérience, à tourner 
en tous sens cette question, et à lui trouver des réponses. Il y en a sûrement 
d’autres encore, plus sages ou plus folles peut-être, et il serait intéressant de 
savoir ce qu’en pensent nos maîtres. J’auruis grand plaisir, moi qui ne suis qu’un 
rêveur, à connaître leur idée sur ce point. Pourtant, je crains que dans leur 
sagesse il n’en aient aucune. Il est certain qu’en attendant des preuves, la seule 
attitude scientifique consiste à avouer qu’on ne sait pas. Claude Bernard disait 
qu'un phénomène qu’on ne pouvait chiffrer n’existait pas. A plus forte raison 
quand il s’agit d’un phénomène qui n’existe pas. Une absence de germination 
est un phénomène absent, un «non phénomène», et lui trouver une cause est 
une ambition bien présomptueuse. Un philosophe positiviste verrait là une 
preuve de faiblesse d’esprit. D'autres philosophes, comme Pascal, trouveraient 
que c’est se tourmenter pour rien et n’y verraient qu’une preuve de notre vanité. 

Pourtant, vanité ou non, presque toutes nos découvertes ont été faites parce 
qu'un jour un homme a eu une idée pas comme les autres, et a consenti a passer 
pour un fou. Les exemples surabondent dans ce domaine. Tout ce qui constitue 
le corps et la base de notre science actuelle a été découvert par hasard. Les 
sciences de la nature ne sont pas comme les mathématiques, où on s’aventure 
constamment et prudemment du connu vers le moins connu. Elles ne nous 
offrent que des objets imprévisibles et inexplicables- Un brin d’herbe, quand 
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on y songe de près, est une chose prodigieuse, et nous n’y pensons jamais. 
Pas plus que nous ne l'expliquons. Qui voudrait expliquer pourquoi le chiendent 
est le chiendent, et pourquoi une Oronge esc une Oronge, passerait pour avoir 
l’esprit dérange, et finirait sûrement par l’être. 

Tous les êtres vivants produits par la nature nous offrent des énigmes du 
meme ordre, et nous ne les supportons que parce que nous n’y songeons pas. 
S’il fallait à tout instant concevoir l’essence de la feuille de salade ou de l’esca¬ 
lope qui sont dans notre assiette, il nous faudrait mourir de faim à force de 
penser. Nous étoufferions sous la masse des créatures dont les mystères nous 
envelopperaient sans fin de leurs ténèbres. 

Un mycologue pourrait sans doute passer toute sa,vie à étudier le pourquoi 
de la non germination des Amanites. Si on songe qu’un problème aussi mince 
entraîne avec lui tant d'autres questions» auxquelles nous ne répondrons jamais, 
j’en viens à me souvenir d'une vieille chanson en yiddisch dont voici les paroles t 
(elle a ccd harmonisée par Ravel) 

Kimmerle mon fils. 

Que t’a dit le monde 

Quand tu lui as demandé Qui es-tu? 

Il m’a dit : Tralalalalâlala. . . . 

G, Becker 
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G.L, BARRON. The nematode-destroying fungi. Topics in Mycobiology n® 1, 

)40pp., 57 fig. Canadian Biological Publications, Guelph, 1977. 

Cet ouvrage consacré aux champignons prédateurs ou parasites de Nématodes 
introduit une série de publications traitant de la «mycobiologie». A notre 
époque de spécialisation et de haute technicité, le terme peut paraître vague et 
peu significatif. Le groupe des champignons adversaires des vers microscopiques 
du sol, écologiquement et fonctionnellement bien défini, offre, à vrai dire, un 
sujet de choix pour illustrer le propos de l’auteur: saisir les organismes fongiques 
dans leurs activités fondamentales et dans leurs relations avec leur milieu, les 
faire «vivre» dans l’esprit du lecteur. Ce but est parfaitement atteint par ce petit 
livre attrayant, de lecture aisée et largement illustré. 

Les champignons nématophages appartiennent à des groupes systématiques 
très variés, des Chytridiomycètes aux Basidiomycètes; cette diversité taxino¬ 
mique implique des modalités d’adaptation morphologique et physiologique 
également très variées. Pour la commodité de l’exposé, l’auteur distingue les 
champignons prédateurs, qui végètent dans le substrat commun et doivent 
capturer leur proie avant de la consommer, et les endoparasites obligatoirement 
associés à leur hôte. 

La morphologie des organes de capture dont sont pourvus les prédateurs 
est bien connue, depuis les travaux de DRECHSLER et de DUDDINGTON. 
Du plus simple aux plus complexes, du filament adhésif au réseau à trois dimen¬ 
sions et aux colliers étrangleurs, les multiples procédés mis enjeu par le cham¬ 
pignon, et les réactions de la victime, sont ici exposés de façon méthodique, 
et abondamment illustrés de photos et de schémas suggestifs. 

Chez les nématophages endoparasites, les modalités de l’action parasitaire 
ne sont pas moins diversifiées: lieu et procédé d’infection, évolution du cham¬ 
pignon à l’intérieur de l’hôte, mode de sporulation, diffèrent largement selon 
que le parasite appartient aux Chytridiomycètes, Oomycètes, Zygomycètes, 
Basidiomycètes, ou Fungi Imperfecti. Moins spectaculaire et sans doute moins 
bien connu que la tactique de capture, le strict parasitisme de ces espèces ex¬ 
prime un aspect tout aussi intéressant de la lutte qui oppose les champignons 
microscopiques aux nématodes à l’intérieur du sol ou dans les débris organiques. 

Au chapitre suivant, intitulé «Biologie des champignons destructeurs de 
nématodes», George BARRON évoque quelques-uns des problèmes posés par 
ces types d’association; en fait, il suggère plutôt des voies de recherche dans 
des domaines encore à peine explorés. En effet, si les connaissances acquises 
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sur la taxonomie et la morphologie des espèces nèmatophages, ou encore la 
morphogenèse des pièges, sont assez précises, les données d’ordre physiologique 
et biochimique restent très fragmentaires; et l’utilisation des champignons 
prédateurs dans la lutte biologique contre les anguillules parasites des cultures, 
qui intéresse au plus haut point les laboratoires de recherches agronomiques, 
en est encore au stade expérimental. 

Pour tous ceux que la lecture des précédents chapitres aurait attiré vers 
l’étude de ces problèmes, ou la simple observation d’un groupe de champignons 
curieusement spécialisés, l’auteur fournit enfin quelques recettes pratiques: 
techniques de récolte des nématodes parasités, isolement et culture des orga¬ 
nismes prédateurs, élevage des nématodes. Par contre, le chercheur ne trouvera 
pas ici le moyen d’identifier systématiquement scs récoltes. Mais à défaut 
d’une monographie des champignons nèmatophages, qui reste à écrire, l’ouvrage 
comporte une liste de références bibliographiques où figurent tous les docu- 
ments fondamentaux. Les récentes publications de l’auteur montrent d'ailleurs 
que, même dans le domaine de la taxinomie, ce groupe fascinant de champignons' 
recèle encore une part d’inconnu, et mérite de retenir l’attention des cher¬ 
cheurs. - J. Nicot. 


Volume Jubilaire dédie au Professeur VIENNOT-BOURGIN (1977) 

A l’occasion du départ à la retraite du Professeur G. VIENNOT-BOURGIN, 
ses Élèves et ses Amis ont choisi, pour rendre hommage à son oeuvre et à son 
dévouement, de dédier au Maître une série d’articles originaux rassemblés dans 
un Volume Jubilaire. 

Prix : 200 F. 

On the occasion of Professer VIENNOT-BOURGIN’s retirement, his col- 
leagucs and friends intended to lionour his invaluabic contribution fo Phyto- 
pathology and his dévotion in publishing a Jubilcc Book. 

Price : 200 F. 
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